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Medios Diagnósticos Digitalesen Ortodoncia y Cirugía
Ortognática: Revisión de Literatura
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RESUMEN
En elpresenteartículosehaceunarevisiónde
laevoluciónenelusodeloscomputadoresn
Ortodoncia, enfocándose a los medios
diagnósticosimagenológicosdigitales,y su
aplicaciónalaprácticaprofesional.El objetivoes
brindaral especialistaunaintroduccióna los
mediosdiagnósticosdigitalesqueenlaactualidad
seestáconvirtiendoenlaprincipalherramienta
paraelmanejopersonalizadoc nelpacienteyel
grupoprofesionaldetrabajo.Sesintetizanlas
característicasesencialestantodelhardwarecomo
delsoftwarerequeridoparateneraccesoaesta
formademanejodiagnósticocomputarizado.
INTRODUCCIÓN
Lanuevatecnologíacomputarizadapermiteal
odontólogo especialista, en especial al
ortodoncista,recopilardemaneraefectivay
comprimidalosexámenescomplementariosala
historiaclínicaconelobjetivo[maldellegaraun
diagnósticoacertadodelestadoespecíficodecada
paciente,yasítenerunseguimientoordenadodel
tratamiento.
El objetivode ésteartículoes haceruna
recopilacióndelaevolucióndelaimaginología
diagnósticaen Ortodonciapor mediode los
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computadores,("Imaginologíadigital").A lacual
comoespecialistasdelnuevosiglo,nopodemos
serajenos.
En 1969elDr.Ricketts(1)publicóunartículo
decómoseincorporabaelcomputadoralanálisis
cefalométrico.El Dr. JamesEconomides,en
Noviembre de 1979(2), introdujo en su
consultorioel"microcomputador"parasimplificar
yordenartodo10referentealashistoriasclínicas,
citasypagosdelospacientes,inembargoelDr.
CharlesBurstonenJuliode1979(3),propone
elusodelcomputadorparalarecopilacióndelos
exámenesclínicosdelpacienteincluyendoel
análisiscefalométricopormediodeundigitalizador.
A finalesdelos80elDr.HomerW.Phillips
(4)publicóunartículosobrelaintroducciónde
los programascomputarizadosparamanejo
ortodóncicoo softwareortodóncico,donde
inicialmenteseteníaunprogramabaseparael
archivodelashistoriasclínicasyluegosefueron
complementandoconanálisiscefalométricos.
Estosanálisiscefalométricossebasanenel
trazorealizadoenlapantalladelmonitorluegode
habersido digitalizado desdela película
radiográfica,talcomosucedeconel software
"RMO JOE @".
CLASIFICACION
Deacuerdoalaclasificaciónpresentadaporel
Dr.BudiKusnoto(5),juntoconunaactualización
efectuadaprincipiosdeAbril del2000enla
OdontólogaOrtodoncistaUniversidaddel Valle-UniversidadMilitar NuevaGranada-FundaciónCIEO.
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UniversidadeIllinois(Chicago),losmedios
diagnósticosdigitalesenOrtodonciapuedenser
agrupadosa í:
1.ImagenDigital(Vídeoimagen),éstasólo
trabajaenlosdosplanosdelespacio,ynotienen
realmentelacapacidadtridimensional,(fig.1).
a. SóloRegistrosdigitales.
i Tejidosblandos
ii Tejidosduros
1.EstructurasO eas
2. EstructurasDentales
b. ProgramasModificadoresdeforma
i QuickCeph
ii OrthotreatmentPlanner
Di.DolphinImaging
c. ProgramasconCapacidadesDiagnósticas
i QuickCeph
ii OrthotreatmentPlanner
Di.DolphinImaging
iv. RMO JOE
d. Inteligenciaartificial/Sistemaexpertoy de
predicción.
i Zerobasebioprogressivesystem
2. Digitalización(coordinacióndepuntosguía)
a. Tejidosblandos
i 2D(bidimensional)
1.Sobrepantalladigitalizadora
2. Mesadigitalizadora
n.3D(tridimensional)
1. Plantillaportátildigitalizadora
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2. Lásersurfacescannmg(LSS)-/ESCANEADOR
LASER DE SUPERFICIE.
3. Digitalizadortridimensionalsó ico
4. Estereofotogrametría
b. Tejidosduros
i Estructurasóseas
1. 2D(bidimensional)
a. Sobrepantalladigitalizadora
b. Tabletaomesadigitalizadora(fig,2)
2. 3D(tridimensional)
a. CT -scan (escaneador de tomografía
computarizada)
b. Estereofotogrametría(Bolton-Broadbent)
ii Estructurasdentales
1. 2D(Bidimensional)
a. Tabletadigitalizadora
b. Sobrepantalladigitalizadora
2. 3D(tridimensional)
a. LSS
b. Digitalizadortridimensional(SiliconGraphic)
c. Estereofotogrametría.
IMAGEN DIGITAL
Aunquela fotografíade35mmdepelícula
producefotosdealtacalidad,actualmentelas
característicasdecalidadeunaimagendigitalse
han perfeccionado, pudiendo competir
ampliamenteconlafotografíadepapel.
Los componentesbásicosdeunsistemade
imagendigitalparaarchivodeexámenesdelos
pacientesson:
Uncomputadorquecumplaconlosrequisitos
mínimosparatalfunción,unacámaradigital,una
impresora,opcionalmenteun escánercon
adaptadorparatransparenciasyunsoftwarede
diagnóstico.(6)
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Laimagendigitalovideoimagentienecomo
baselacapturadelaimagenmediantes ñalesde
videoobtenidasporunacámarafotográfica,
cámarafilmadorao decompactdiscoEstas
imágenespuedenserobtenidaspormediodeuna
película,yasearadiográfica,ofotográficayson
llevadasalcomputadorat avésdelEscánercuya
propiedadescapturarla imagencomouna
fotocopiadorayllevarlalcomputador,teniendo
comolimitacioneslacalidadelapelícula,del
reveladoy delacapacidaderesolucióndel
Escáner,desventajasqueseeliminanconla
aparicióndelafotografíay radiografíadigital,
queaunqueexistendesdefinalesdeladécadade
los80,sóloiniciaronsuaugeapartirde1994con
lacreacióndelos"softwareparaOrtodonciay
CirugíaOrtognática",queincluyenademásdel
formatoparalahistoriaclínica,programaspara
almacenardemaneraprácticaysecuencial,los
análisiscefalométricos,fotografíasextrae
intraorales,prediccionesortodóncico-quirúrgicas
yelanálisisdemodelosdeestudio.(7)
FOTOGRAFÍA DIGITAL
Es la imagencapturadapormediodeuna
cámaraconcaracterísticasespeciales,que
reemplazalanecesidaddepelículayporendesu
revelado,encambioutiliza unDisqueteó
"tarjeta",lacualtieneltamañodeunatarjetade
crédito(tresvecesmayorensuespesor),conla
capacidad ealmacenargrancantidadde
imágenes,queluegosonguardadasenel
computador.Altomarlafotografíaconlacámara
digital,esposible(silacámaracuentaconun
monitordecristallíquidoinstalado)verlafoto
inmediatamentey decidirsi seguardaenla
memoriao sedesecha,pudiéndoserepetir
inmediatamentelaimagencaptada.Losrequisitos
mínimosdelcomputadorparapodertenerla
capacidaddeprocesarlasimágenesdigitalesson:
Preferiblementeunprocesadoraunavelocidad
superiora los300MHz , unacapacidade
almacenamientoo memoriaRAM mayorde
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100MBYundiscoduromayora5GB.(8,9),una
pantallacon800x600pixels,con500colores.
Unavezquelaimagenhasidoprocesaday
almacenada,sepuedemodificarsuposición,
tamaño,colorycontraste(fig.3).
LA RADIOGRAFIA DIGITAL
Estetipodeimagenutilizaunequipoderayos
X convencional,peroreemplazala película
radiográficaporunsensor(intraoextraoralsegún
elcaso),quecapturalosimpulsoseléctricosde
losrayosX ylostransportaalcomputadordonde
seprocesalaimagenqueluegoesguardadaenun
programadeINSTARAl (10)(fig.4).
OtrotipodeRadiografíadigitaleslapresentada
por SIRONA y GENDEX (dentoptix),son
máquinasdeRayosX digitalesqueutilizanunas
placas especiales reutilizables con las
característicasdeflexibilidady tamañodeuna
películaradiográficaonvencional.
SOFTWARE PARA DIAGNOSTICO
ORTODONCICO
Losproductosmasutilizadosporelgremio
norteamericano,segúnel Dr.RobertP.Scholz
(1999),(II),sonlosprogramasdeQUICKCE-
PH, DOLPHIN IMAGIN VISTADENT, OR-
THOVISION, y DENTOFACIAL. Enéstear-
tículonosenfocaremosalosprogramasdeQuic-
kcephyeldeDolphin.
SISTEMA QUICK CEPH
Estesoftwarefuecreadoa[malesde1998con
el objetivodesatisfacerlasnecesidadesenel
diagnósticodelos Ortodoncistasy Cirujanos
maxilofaciales.El sistemapresentadosproductos:
el Quick.. Ceph 2000,que aunquees muy
completoy exacto.requieredeun hardware
bastantegran.deycostoso;elotroproductoesel
QuickCephImagePro(QCIP),elcualesmucho
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masprácticoe ilustrativoparaelconsultorio
particular.
ElQCIPpresentalassiguientescaracterísticas
ycomponentes:
-Simulacionesdetratamiento.
-Análisiscefalométricolimitado.
-ResaltadordelosRayosX.-(fig.5)
-Superposicióndetrazos
-ElCD-romSmilestudio
-Anatomíacefalométricadidáctica-CDROM.
LasrecomendacionesdelHardware:
ComputadortipoIMacG3/350MHz (64MB/
6GB/24xCD/15"Monitor&56kModem)
ImpresoraEpsonStylusColor900Printerw.
Escaner AGFA Snapscan 1236u con
adaptadordetransparencia.
SuperdiskDrive(para1.44floppyy 120MB
Superdisks)
CÁMARA DIGITAL
Senombraránlasqueactualmentegeneran
resultadosimaginológicoscompetitivosconla
calidad ela"fotografíadepelicula":
- NIKON COOLPIX 990,(fig.6)queledaa
lasfotosunaresoluciónde1600x 1200pixels,
(amayorcantidadepixels,mayoresolución
ymejorcalidadelaimagen)tieneincorporado
ellentemacroconunflashfuncionalalIado
izquierdo,parafotosintraorales.Conunvalor
de$1000USo
- Otramuyrecomendadaeslacámaradigital
OLYMPUS D600L ó D620L,con una
resoluciónde1280xl024pixels.
- CámaradigitalSONYDSC-D700.Tienela
desventajadesermuycostosa,no tiene
incorporadoel lentemacroparafotos
intraoralesy la calidaddesuimagenes
limitada.
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SIMULADOR DE TRATAMIENTO
QCIP
Consistenincorporarlasimágenesdigitales
correspondientesalasfotografíasinicialesdel
paciente,a las radiografíasiniciales;éstas
imágenesseprocesanenelprogramaypormedio
delmenú"simulationstreatment"elprogramacrea
predicciones,yaseanortodóncicasy/oqUÍlÚrgicas,
dandoundeterminadonúmerodeposibilidades
detratamientoysusposiblesresultados.
ANALISISCEFALOMETRICO
El programatraeincorporadounpromediode
valoresnonnalescefalométricosenlosángulosSNA
Y SNB, segúnla raza.Presenta10análisis
cefalométricospredefinidoslaterales,análisisfrontal
y laposibilidadqueelusuariocreesuanálisis
cefalométricopersonal,pormediodelacombinación
delosvaloresdelosanálisispredefmidos,pero
valoresadicionalessepuedeni cluir.
Dentrodelos análisiscefalométricosque
manejaelprogramaestán:
Ricketts,Steiner,McNamara,Downs,Jarabak,
Tejidosblandos,Iowa,Roth,Burstone,Frontal,
entreotros(fig.7).
Dentrodeéstepuntotambiénestálaposibilidad
deSuperposicióndetrazosdetrestipos:
Delostejidosblandos,rotaciónmandibular,
movimientodentalyeldelostrazoscompletos
(fig.8).
CDROMSMILE STUDIO
Consistenunarecopilacióndidácticadel
tratamientoy resultadosdela Ortodoncia,
Ortopediay la CirugíaOrtognáticaparala
comprensióndelpacientey susfamiliares.El
CDROM"Makingsensecephalometrics"explica
detalladamentelaanatomíaóseacranealy los
puntosantropométricos,quepuedesermuyútil
tantoparaelortodoncistacomoparalosresidentes
enlaespecialidad.
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MODELOS DE ESTUDIO DIGITALES
ActualmenteelsoftwaredeORTHOVISION
Technologies,Inc.,presentaensuprogramauna
graninnovaciónaniveldelalmacenamientodigital
delosmodelosdeestudio,ésteprogramasellama
"E-Modelery E-Models"yesunproductodel
DesarrolloIRIS deMinesota(13).Estesistema
articuladotridimensionalde los modelosde
estudio,eliminalanecesidaddeproducirmodelos
de yeso,éstosE-Models son guardadosen
Windows95.Paraobtenerlos,edebenenviar
porcorreolasimpresiones,ypore-mailsereciben
losmodelosdigitalesarticuladostridimensionales
(3D).Conéstosmodelos3Dustedpuedehacer
todo10querealizabaconlosmodelosdeyeso
peroenlapantalla,comoelanálisisdelongitudy
anchodearco,el análisisdeBolton, conuna
confiabilidadde0.1mmdeposiblediferencia,usted
puedeanalizarlos modelosdigitalesdesde
cualquierángulo.
CEFALOMETRIA TRIDIMENSIONAL
COMPUTARIZADA
Dentrodela clasificacióndelosmedios
diagnósticosdigitalespropuestaporel Dr.
Kusnoto(5)seencuentrala cefalometría
tridimensional,quepennitenerunavisualización
másrealdelascaracterísticascranealesdel
paciente.
Estacefalometríaselograporlacombinación
decefalometríasbidimensionales;dichométodo
fueinicialmented scritoporBroadbenten1931
(3,5),quienutilizódosfuentesdeRayosX para
generarp oyeccionesbiplanares,linconveniente
quepresentaéstemétodoesqueademásde
requerirdosfuentesdeRayosX, losmismos
puntoscefalométricosnopuedenservistospor
loscefalogramasdesdediferentesproyecciones.
,luegosetratódemejorarlatécnica(Graysony
col.1985y88),yenéstosmomentoselDr.Budi
Kusnoto(5)creóenlaUniversidaddeIllinoisde
ChicagounsistemadeCefalometríaidimensional,
dondepormediodeunArcofacialestandariza
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lastresproyecciones(frontal,ateralybasilar)
utilizandounasolafuentedeRayosX.(fig.9)
ElDr,BudiKusnotoquisoevaluarlasmedidas
generadasporunacefalometríatridimensional
computarizada.(5 ) yélconcluyequeparano
producirsediferenciasenlasmedidastomadas
desdelasdiferentesproyecciones,sedebecontar
conunestabilizadorecabezaqueestandaricela
posicióndeésta.
Kusnoto nombra las cefalometrías
tridimensionalesmaactualizadas,comoson:
-ACUSCAPE( 1999)
- 3DCEPHTM 2000(1999)
- CSPS(deLeibinger)
- CAD/CAM (12)
CONCLUSIONES
- Losmediosdiagnósticosdigitalespermiten
compactardemaneraágily secuenciallos
exámenesdelospacientesortodóncicos.
- Actualmentelosequiposestánaccequiblesa
lamanodelOrtodoncista
- La imagendiagnósticadigitalfacilitala
transmisióndeinformacióndelosdatosdela
historiaclínica,deunamaneraágilyconcreta
haciael pacientey loscolegas,yaseapor
correoelectrónicoomaterialimpreso.
- LamayoríadelosSoftwaretienensimilares
característicasyventajasdiferenciándosepor
losgustosdesucreador(14).
- Lafotografíadigitalgeneradaporlasúltimas
cámarasdigitales,puedesercomparadaen
calidadconlafotografíadepelícula.
- Lasprediccionestantoortodóncicascomo
quirúrgicasdigitales,onunaaproximaciónde
losposiblesresultadosdeltratamiento,y sólo
sirvencQmounaguíaexplicativavirtualyno
realdelosresultadosdeltratamientoentreel
pacienteyelgrupointerdisciplinariodesalud.
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Figura1.Imágenesdigitales- Diag- Figura2.Mesadigitalizadoracomo
nósticoenOrtodoncia. accesorioparaprocesar.
Figura 3.La fotografíadigitaltienela
ventajademejorarsucalidady tama-
ño,luegodetomada.
Figura4.Sensorintra-oralparaima-
gendigitaldeRxperiapical.
Figura 5.El programaQCIP incluyeunresaltadordela
imagendeRayosX.
Figura6.CámarafotográficadigitalNikon
Coolpix950,similaralaúltimaversión,990.
Figura7.Análisiscefalométricomputarizado
(QCIP)deRicketts.
Figura8.Superposicióndetrazosfinal
(QCIP).
Figura9.LastresproyeccionesutilizadasporelDr.Kus-
notoencefalometríatridimensional.
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